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Οπλισμένο Σκυρόδεμα 
 
Κοτζιάς Ιωάννης  (Επιβλέπων: Βάγιας I.) 
 
Περίληψη 
 
Αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη αποτίμησης και ενίσχυσης 
ενός διώροφου υφιστάμενου κτηρίου από οπλισμένο σκυρόδεμα, κατασκευής  προ 
του 1960, με σκοπό την προσθήκη δύο επιπλέον μεταλλικών ορόφων για την 
αξιοποίησή του (μαγαζιά ή ξενοδοχείο). Η μελέτη αποτίμησης και ενίσχυσης έγινε 
σύμφωνα με τους ευρωκώδικες και τον ΚΑΝ.ΕΠΕ και η προσθήκη μελετήθηκε 
σύμφωνα με τους ευρωκώδικες. Για τις ενισχύσεις επιλέχθηκαν μανδύες 
σκυροδέματος στις δοκούς, χαλύβδινα ελάσματα στα υποστυλώματα και χιαστοί 
σύνδεσμοι και υφάσματα και στρώση σκυροδέματος στις πλάκες. Οι επιλογές των 
ενισχύσεων έγιναν λαμβάνοντας υπόψιν οι εσωτερικοί χώροι και η όψη του κτηρίου 
να μην επηρεάζονται δραματικά. Στο μεταλλικό μέρος επιλέχθηκαν IPE400 στις 
δοκούς,HEA400 στα υποστυλώματα και σύμμικτες πλάκες 13cm. Τέλος, 
δημιουργήθηκε ξεχωριστός φορέας για την πρόσβαση με HEB400 για 
υποστυλώματα,IPE400 για δοκούς και σύμμικτες πλάκες 13cm. 
Αρχικά λόγω των ελλείπων στοιχείων, γίνεται προσπάθεια προσδιορισμού της 
γεωμετρίας και του οπλισμού του κτηρίου βάση παλαιοτέρων κανονισμών και γίνεται 
μια πρώτη ανάλυση χωρίς την προσθήκη των ορόφων.  
Στη συνέχεια μελετάται και προσδιορίζεται η προσθήκη των μεταλλικών ορόφων. 
Έπειτα αποτιμάται και αναλύεται το σύνολο της κατασκευής βάση του ΚΑΝ.ΕΠΕ . 
Ακολούθως αναλύεται το σύνολο του φορέα με τους χιαστί συνδέσμους μόνο αλλά 
και με όλες τις ενισχύσεις, και καταλήγουμε ότι η ενίσχυση του φορέα είναι 
απαραίτητη για την παραλαβή των νέων φορτίων. 
Μετά, γίνεται  ο προσδιορισμός του φορέα πρόσβασης. 
Στη συνέχεια ελέγχονται ενδεικτικά ορισμένες συνδέσεις. 
Κατόπιν, παρουσιάζεται μια ποιοτική προμέτρηση και κοστολόγηση και συγκρίνεται 
το κόστος της ενίσχυσης με δημιουργία νέου φορέα από την αρχή.  
Τέλος παρουσιάζονται κάποια σύντομα συμπεράσματα που προέκυψαν από την 
ενασχόληση με το παραπάνω θέμα. 
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DIPLOMA THESIS 
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Addition Of 2 Steel Floors to Existing Building From Reinforced 
Concrete 
 
Kotzias Ioannis(supervised by VayasI.) 
Abstract 
 
The subject of the diploma thesis is the study of the valuation and retrofit of a two-
floor existing building of reinforced concrete before 1960, aiming at the addition of 2 
additional metal floors for its utilization as shops or hotel. The valuation and 
retrofitanalysiswas done according to Eurocodes and Greek Retrofit Code and the 
addition was studied according to the Eurocodes. For the reinforcements were 
selected mantles concrete in the beams, steel plates in the columns and cruciate 
ligaments. The retrofit choices were made taking into consideration the interior spaces 
and the appearance of the building not to be affected dramatically. In the metal part 
were selected IPE400 on the beams, HEA400 on the pillars and composite plates 
13cm. Finally, a separate body was created for access with HEB400 for columns, 
IPE400 for beams and composite plates 13cm. 
Initially due to the missing data, an attempt is made to determine the geometry and 
reinforcement of the building based on the previous regulations and a first analysisis 
done without the addition of the floors.  
The addition of the metal floors is then analyzed and determined. 
Then the entire construction base of the Greek Retrofit Code is evaluated and 
analyzed. 
The whole body is then analyzed with the cruciate only and with all the 
reinforcements, and we conclude that the reinforcement of the body is necessary for 
the receipt of new loads. 
After that,   the identification of the access provider is done. 
Some links are then checked indicatively.  
A qualitative premeasurement and costing is then presented and the cost of the retrofit 
is compared with the creation of a new building from the beginning.                                                                                    
Finally there are some brief conclusions that emerged from dealing with the above 
topic. 
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1.ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΛΕΤΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ ΦΟΡΕΑ 
 
1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Ο υπό μελέτη φορέας αποτελεί υφιστάμενη κατασκευή η οποία μελετήθηκε και 
εκπονήθηκε προ του 1960. Το συγκεκριμένο κτήριο είναι διώροφο και βρίσκεται 
στην περιοχή της Καλλιθέας στην οδό Σκρα με τυπική κάτοψη ορόφου 145,25 τμ. 
Αναλυτικότερα αποτελείται από έναν όροφο ύψους 4,2 μ και έναν ύψους 3,00 μ ενώ 
στην αρχή της ζωής του φιλοξένησε ταυτόχρονα  βαρέα επαγγέλματα όπως χυτήριο 
μετάλλων, συνεργείο αυτοκινήτων και εργαστήρια μέχρι που σήμερα χρησιμοποιείται 
σαν χώρος μαγαζιών στον πρώτο όροφο και εργαστήριο στο δεύτερο. Παρακάτω 
παρατίθεται ο ξυλότυπος οροφής καθώς και τρισδιάστατο προσομοίωμα. 
Για την συνέχεια της μελέτης  ο πρόβολος που φαίνεται θα αγνοηθεί γιατί πρόκειται 
να αφαιρεθεί αφού είναι μόλις 1 μέτρο και δεν προσφέρεται για εκμετάλλευση ενώ 
καθιστά δυσκολότερες  τις αναλύσεις. 
Εικόνα 1 Τυπική κάτοψη ορόφου 
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Εικόνα 2Τρισδιάστατο προσομοίωμα κατασκευής 
 
1.2 ΥΛΙΚΑ ΦΟΡΕΑ 
Τα υλικά του κτηρίου  όσον αφορά την περίοδο της κατασκευής του είναι Β160 για 
το σκυρόδεμα και ST1 για τον χάλυβα. Τα υλικά αυτά αποτελούν τα συνήθη υλικά 
κατασκευής του τότε βάση του κανονισμού Ο/Σ 1954 και για αυτό επιλέγονται.  Σε 
σχέση με τα  σημερινά  αντιστοιχούν σε C16/20 και S220. Ωστόσο τα παραπάνω 
υλικά δεν θα χρησιμοποιηθούν στην συνέχεια της ανάλυσης, γιατί με βάση τον 
KAN.EΠΕ πρέπει να χρησιμοποιηθούν τα C12/15 και s220 επειδή η αξιοπιστία των 
δεδομένων χαρακτηρίζεται <<ανεκτή>>.  
 
Εικόνα 3 Επιλογή χάλυβα σύμφωνα με κανονισμό Ο/Σ του 1954 
 
Εικόνα 4 Επιλογή σκυροδέματος  σύμφωνα με κανονισμό Ο/Σ του 1954 
 
Εικόνα 5Διάταξη ΚΑΝ.ΕΠΕ για ανεκτή στάθμη αξιοπιστίας 
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1.3 ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΦΟΡΕΑ 
1.3.1 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 
Τα υποστυλώματα του φορέα χωρίζονται σε δυο κατηγορίες: 
24 τετραγωνικά πλευράς 35x35 
6 τετραγωνικά πλευράς 40x40 
1.3.2 ΔΟΚΟΙ 
Οι δοκοί χωρίζονται σε δύο κατηγορίες : 
18 ορθογωνικές 25/50 
4 ορθογωνικές 30/60 
1.3.3  ΠΛΑΚΕΣ 
Για το υφιστάμενο κτήριο οι πλάκες είναι απαραμόρφωτες και λειτουργούν ως 
διαφράγματα. Όλες έχουν πάχος 14cm και ο οπλισμός τους θα αναφερθεί παρακάτω.  
1.3.4 ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΕΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 
Στο υπό μελέτη κτήριο οι τοιχοποιίες είναι από μονότουβλο δρομικές και δεν 
συμμετέχουν στην ανάληψη φορτίων παρά μόνο για πλήρωση των φατνωμάτων, 
συνεπώς δεν λαμβάνονται υπ όψιν. Έτσι, θεωρείται ότι δεν έχουν δυσμενή επιρροή 
οπότε δεν φαίνονται στο προσομοίωμα αλλά συμμετέχουν ως επιπλέον φορτίο.  
 
1.3.5 ΘΕΜΕΛΙΩΣΕΙΣ 
Το κτήριο δεν διαθέτει υπόγειο ωστόσο στην παρούσα μελέτη δεν εξετάσθηκε η 
θεμελίωση. Θεωρήθηκε ότι το κτήριο θεμελιώνεται στην στάθμη του εδάφους. Όλες 
οι συνθήκες θεμελίωσης των υποστυλωμάτων είναι πακτώσεις δηλαδή όλοι οι 
μετακινησιακοί και στροφικοί βαθμοί είναι δεσμευμένοι. 
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1.4 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΦΟΡΕΑ 
1.4.1 ΥΛΙΚΑ 
Το πρόγραμμα διαθέτει βιβλιοθήκη υλικών στην οποία υπάρχουν τα υλικά Β160 και 
s220. 
 
Εικόνα 6Ορισμός υλικού στο scadapro 
1.4.2  ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 
Τα υποστυλώματα προσομοιώθηκαν σαν γραμμικά στοιχεία με άξονα αναφοράς τον 
άξονα που διέρχεται από το κέντρο βάρους της διατομής. Ορίζονται οι διαστάσεις, το 
υλικό τους και άλλες λεπτομέρειες. 
 
Εικόνα 7 Ορισμός υποστυλώματος στο scadapro 
1.4.3 ΔΟΚΟΙ 
Οι δοκοί προσομοιώνονται με γραμμικά στοιχεία με άξονα αναφοράς που διέρχεται 
από το κέντρο βάρους τους σαν ορθογωνικές διατομές. Ωστόσο, για την εύρεση του 
οπλισμού μετά είναι δυνατόν να ορίσουμε τη διατομή λαμβάνοντας υπ όψιν την 
πλάκα βάση του κανονισμού του 1954. 
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Εικόνα 8Ορισμός δοκού στο scadapro 
 
Εικόνα 9Επιλογή διατομής με βάση τον κανονισμό Ο/Σ του 1954 
 
1.4.4 ΠΛΑΚΕΣ 
Το πρόγραμμα εντοπίζει μόνο του τις πλάκες με βάση τις δοκούς και στην συνέχεια 
ορίζει αυτές και τις συνθήκες στήριξης τους. Παρ’ όλα αυτά παρέχει την δυνατότητα 
παρέμβασης. 
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Εικόνα 10Τρισδιάστατο  υπολογιστικό προσομοίωμα  
 
1.5 ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ ΦΟΡΕΑ 
Για την υπάρχουσα κατασκευή δεν διατίθενται στοιχεία για τον οπλισμό της και δεν 
έγιναν επί τόπου δοκιμές. Μάλιστα, από την πολεοδομία ήταν δυνατόν να εκδοθεί 
πιστοποιητικό καταστροφής. Προκειμένου να προσδιορίσουμε τον οπλισμό 
χρησιμοποιήθηκαν δύο τρόποι,ένας εμπειρικός βάση των γνώσεων από άλλες 
κατασκευές του τότε και της τότε βιβλιογραφικής καταγραφής, και ένας αναλυτικός 
χρησιμοποιώντας τους κανονισμούς του Ο/Σ του 1954,τον αντισεισμικό κανονισμό 
του 1959 και τον κανονισμό φορτίων του 1946. 
1.5.1 ΕΜΠΕΙΡΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ 
1.5.1.1 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 
Για τον οπλισμό των υποστυλωμάτων επιλέγονται 4φ18 ένα σε κάθε γωνία του 
υποστυλώματος για όλα τα υποστυλώματα και συνδετήρες φ6/30. Η επιλογή αυτή 
γίνεται έτσι ώστε να συγκρατείται ο συνδετήρας και αλλά και επειδή εκείνη την 
εποχή οι έλεγχοι ήταν πιο χαλαροί. 
 
Εικόνα 11Συνήθης επιλογή οπλισμών υποστυλωμάτων προ του 60. 
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1.5.1.2 ΔΟΚΟΙ 
Για τις δοκούς ανεξαρτήτως  της γεωμετρίας τους επιλέγονται 4φ12 στην κάτω 
παρειά και 2φ12 στην πάνω αλλά στα σημεία όπου η ροπή αλλάζει πρόσημο και 
συνδετήρες φ6/30. Η  επιλογή βασίστηκε  στον να καλύπτεται το ελάχιστο ποσοστό 
του ευρωκώδικα καθ’ ότι δεν υπάρχουν ελάχιστα ποσοστά τότε και σε ξυλοτύπους 
εκείνης της περιόδου. 
 
Εικόνα 12Ενδεικτικός ξυλότυπος για προ του 60 κτήριο 
 
1.5.1.3 ΠΛΑΚΕΣ 
Ο οπλισμός των πλακών επιλέγεται φ8/30 γιατί είναι ο συνήθης οπλισμός που 
τοποθετούνταν. 
1.5.2 ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ 
Αρχικά γίνεται η προσομοίωση του φορέα στο  πρόγραμμα. Επιλέγονται τα φορτία 
συμφώνα με το κανονισμό του 46 και επιλύεται η ανάλυση με βάση τον κανονισμό 
του 54. 
1.5.2.1 ΦΟΡΤΙΑ 
Τα φορτία εισάγονται στο πρόγραμμα μέσω των πλακών και μεταβιβάζονται στις 
δοκούς και από εκεί στα υποστυλώματα. Η επιλογή τους γίνεται μέσω του 
κανονισμού του 1946. Έτσι πέρα από τα ίδια βάρη λαμβάνεται υπ όψιν ένα μόνιμο 
φορτίο 1kn/m2 και ένα κινητό 2kn/m2. 
 
Εικόνα 13Επιλογή μόνιμου φορτίου 
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Εικόνα 14Επιλογή κινητού φορτίου 
 
Εικόνα 15Εισαγωγή φορτίων 
1.5.2.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟΝ ΚΑΝΟΙΣΜΟ Ο/Σ 1954 
Αρχικά ορίζονται οι παράμετροι για το σεισμό που θα δεχτεί το κτήριο. 
Η περιοχή του υφιστάμενου ανήκει στην σεισμική ζώνη 1 με σεισμικό συντελεστή 
0.06. 
 
Εικόνα 16Σεισμική ζώνη της κατασκευής το 1954 
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Εικόνα 17Εισαγωγή σεισμού στο πρόγραμμα 
Το πρόγραμμα τρέχει την ανάλυση με βάση τους απαραίτητους ελέγχους και 
συνδυασμούς δράσεων. 
 
Εικόνα 18Ενδεικτική εικόνα ελέγχων 
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Εικόνα 19Ενδεικτική σεισμικής δράσης 
 
Εικόνα 20Συνδυασμοί δράσεων του προγράμματος 
1.5.2.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΟΠΛΙΣΜΟΥ 
ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 
Επιλέγονται στα υποστυλώματα 8φ16 ή 8φ18 με συνδετήρες 2φ6/10. 
 
Εικόνα 21Οπλισμοί υποστυλωμάτων και στους δύο ορόφους 
ΔΟΚΟΙ-ΠΛΑΚΕΣ 
Επιλέχθηκαν διά τις δοκούς 4φ12 στην κάτω παρειά, 2φ12 στην πάνω,  συνδετήρες 
φ6/15 μαζί με πρόσθετους οπλισμούς ενώ για τις πλάκες επιλέχθηκε φ8/20. 
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Εικόνα 22 Οπλισμός δοκών - πλακών  
1.6 ΤΕΛΙΚΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ 
Καταλήγοντας γίνεται η παραδοχή ότι η εμπειρική εκτίμηση του οπλισμού είναι αυτή 
που υφίσταται ως η πιο δυσμενέστερη και πιο κοντά στην πραγματικότητα. 
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Εικόνα 23 Τελικός οπλισμός 
1.7 ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΑΝΑΛΥΣΗ 
1.7.1 ΓΕΝΙΚΑ 
Η ανάλυση που έγινε προηγουμένως είχε σαν στόχο τον προσδιορισμό του οπλισμού 
καθώς δεν υπήρχαν επαρκή στοιχεία. Οι αναλύσεις που θα ακολουθήσουν έχουν σαν 
στόχο τον προσδιορισμό της συμπεριφοράς της κατασκευής σαν στατικό σύστημα και 
την καλύτερη εποπτεία. 
Στις παρακάτω αναλύσεις περιμένουμε αστοχίες και ανεπάρκειες καθ’ ότι 
χρησιμοποιούνται πολύ μεγαλύτεροι συντελεστές από αυτούς που 
διαστασιολογήθηκε το κτήριο αλλά προς το παρόν δεν μας πειράζει γιατί μας 
ενδιαφέρει να εκτιμήσουμε την ανεπάρκεια σύμφωνα με τους σύγχρονους 
κανονισμούς. 
1.7.2 ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
Αν και σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ θα έπρεπε να ακολουθηθεί μια συγκεκριμένη 
διαδικασία πριν επιλεγεί ο συγκεκριμένος τρόπος ανάλυσης εντούτοις 
χρησιμοποιείται ως δυσμενέστερος γιατί μας ενδιαφέρει ποιοτικά. Από την 
συγκεκριμένη ανάλυση μπορούμε να δούμε ποια μέλη υστερούν, αλλά και να 
διαπιστώσουμε πως ασκείται και επιδρά ο σεισμός στην κατασκευή. 
Οι ανεπάρκειες των μελών καθώς και ο τρόπος συμπεριφοράς τους φαίνονται στους 
δείκτες ανεπάρκειας. 
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Εικόνα 24Εισαγωγή ανάλυσης στο scadapro 
 
Εικόνα 25Κατανομή σεισμού 
 
Εικόνα 26Ενδεικτική εικόνα δεικτών ανεπάρκειας μελών 
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Εικόνα 27Ενδεικτική εικόνα συμπεριφοράς στοιχείων 
 
1.7.3 ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ - ΙΔΙΟΜΟΡΦΕΣ 
Με την ανελαστική ανάλυση (pushover) επιτυγχάνονται δύο στόχοι. Αρχικά με τη 
δημιουργία της καμπύλης αντίστασης εκφράζεται η μη γραμμική σχέση της 
οριζόντιας δύναμης με την μετακίνηση κορυφής. Ενώ τέλος αποτυπώνεται ο τρόπος 
συμπεριφοράς των μελών και γίνεται κατανοητός ο μηχανισμός απορρόφησης 
ενέργειας υπό της κατασκευής.  
Για την παραπάνω ανάλυση χρησιμοποιούνται δύο είδη κατανομών (οριζόντια-
τριγωνική) και στις δυο διευθύνσεις και οι συνδυασμοί τους. 
 
Εικόνα 28Η ανελαστική ανάλυση 
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Εικόνα 29Τέμνουσες βάσης των κατανομών 
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Εικόνα 30Ενδεικτικές τέσσερεις καμπύλες αντίστασης εκ των οκτώ συνολικά 
 
1.7.4  ΙΔΙΟΜΟΡΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
Οι ιδιομορφές υπολογίστηκαν σύμφωνα με τον ευρωκώδικα από την εξίσωση 
μητρώων det{[Κ]-[Μ]*ω^2}=0. Παρακάτω δίνονται οι πρώτες 10 ιδιομορφές με τις 
αντίστοιχες μάζες και ιδιοπεριόδους τους. Τέλος παρατίθενται οι τρεις πρώτες 
ιδιομορφές.  
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Εικόνα 31Ιδιοπερίοδοι κτηρίου 
 
Εικόνα 32Συντελεστές συμμετοχής των ιδιομορφών  
 
Εικόνα 33Ιδιομορφικές μάζες 
24 
 
 
Εικόνα 341η ιδιομορφή κατά Ζ διεύθυνση 
 
Εικόνα 352η ιδιομορφή κατά Χ διεύθυνση 
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Εικόνα 363η στροφική ιδιομορφή 
 
1.8 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι εκείνη την περίοδο δεν ακολουθούνταν πιστά 
οι μελέτες, ίσως λόγω ελλιπούς αυστηρότητας των κανονισμών. Ακόμα, οι σεισμικοί 
συντελεστές είναι πολύ μικρότεροι των σημερινών λόγω ελλιπούς προόδου της 
αντισεισμικής τεχνολογίας. Μέσω των επιπλέον αναλύσεων που διεξήχθησαν 
διαπιστώνουμε ότι το κτήριο έχει κάποιες ανεπάρκειες που δεν υπερβαίνουν τα 
προσδοκώμενα , αφού όλοι οι δείκτες ανεπάρκειας δεν υπερβαίνουν το 2 με 3 
εύκολα, άρα οι επεμβάσεις που χρειάζονται δεν είναι ιδιαίτερα έντονες. Ωστόσο τα 
μέλη του συμπεριφέρονται ψαθυρά κάτι που δεν είναι επιθυμητό στους νέους 
κανονισμούς λόγω του χρόνου αντίδρασης αλλά και της μεγάλης δυνατότητας 
μετακινήσεων που προσφέρουν οι πλάστιμες μορφές αστοχίας. Οι καμπύλες 
ικανότητας καθώς και η ιδιομορφική ανάλυση δείχνουν ποια μέρη του κτηρίου είναι 
κρισιμότερα, όπου εδώ όμως δεν υπάρχουν ιδιαίτερα κρίσιμα μέλη, αλλά και το πως 
παραλαμβάνεται και κατανέμεται η ενέργεια του σεισμού, δίνοντας μια καλύτερη 
εικόνα του κτηρίου. Έτσι διαπιστώνουμε ότι το κτήριο πληροί  τα κριτήρια 
κανονικότητας. 
Τέλος, παρατηρούμε τις υπεραντοχές του σκυροδέματος ακόμα και του τότε, καθώς 
το κτήριο δεν εμφανίζει ιδιαίτερες βλάβες, βέβαια σε αυτό ίσως συνέβαλλαν το μικρό 
του μέγεθος και η ύπαρξη, έστω και ασθενών τοιχοπληρώσεων. 
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2.ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ 2 ΟΡΟΦΩΝ 
2.1 Γενικά 
Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλυθεί το σενάριο της προσθήκης δύο ορόφων μεταλλικής 
κατασκευής. Η προσθήκη αυτή γίνεται με σκοπό την αλλαγή χρήσης του κτηρίου από 
εργαστήρια σε χώρο διαμονής ή μαγαζιά. 
Το αρχικό δίλημμα ήταν, αν θα έπρεπε η προσθήκη να είναι από σκυρόδεμα ή 
χάλυβα. Τελικά επιλέχθηκε ο χάλυβας λόγω των πολλών πλεονεκτημάτων των 
μεταλλικών κατασκευών. Πλεονεκτήματα όπως η ταχύτητα ανέγερσης, ο υψηλός 
λόγος αντοχής / βάρους αλλά και το σημαντικότερο όλων - όσον αφορά την 
προσθήκη σε παλιό υφιστάμενο κτήριο - το μειωμένο βάρος που δίνει και μειωμένη 
καταπόνηση. 
Η επίλυση της προσθήκης έγινε  με το πρόγραμμα scadapro, το οποίο 
διαστασιολόγησε τις διατομές μελών και πλακών αφού καθορίστηκε πρώτα η 
γεωμετρία του φορέα.  
 
Εικόνα 37Ξυλότυπος προσθήκης 
 
Εικόνα 38Τρισδιάστατο προσομοίωμα προσθήκης 
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2.2 ΥΛΙΚΑ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ 
Τα υλικά για την κατασκευή της προσθήκης ορίζονται στο πρόγραμμα με ευκολία 
καθ’ ότι διαθέτει μια πλούσια βιβλιοθήκη. Έτσι επιλέγουμε s275 για δομικό χάλυβα, 
c25/30 για σκυρόδεμα και B500C για χάλυβα οπλισμών. Σε ορισμένα σημεία όπως τα 
χαλυβδόφυλλα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ισχυρότερος δομικός χάλυβας. 
 
Εικόνα 39Ορισμός υλικών στο πρόγραμμα 
Το πρόγραμμα ωστόσο διαθέτει την δυνατότητα να επιλέγεται το υλικό και κατά την 
διάρκεια του ορισμού των στοιχείων. Παρ ’όλο λοιπόν που ορίζουμε τα υλικά 
γενικότερα πρέπει και  να τα ορίσουμε κατά την δημιουργία των νέων στοιχείων. 
2.3 ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ 
2.3.1 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 
Τα υποστυλώματα προσομοιώνονται με γραμμικά στοιχεία που έχουν άξονα 
αναφοράς τον  άξονα που διέρχεται από το κέντρο βάρους τους. Ορίζεται η συνολική 
από τις τυποποιημένες διατομές που διαθέτει το πρόγραμμα στη βιβλιοθήκη του και 
το υλικό αυτών. Επειδή η προσθήκη αφορά μόνο δύο ορόφους επιλέχθηκε να 
βάλουμε την ίδια διατομή σε όλα τα υποστυλώματα και των δύο ορόφων για 
κατασκευαστική ευκολία. 
Τα υποστυλώματα που επιλέχθηκαν είναι το HEA400 
 
Εικόνα 40Ορισμός μεταλλικών υποστυλωμάτων 
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2.3.2 ΔΟΚΟΙ 
Οι δικοί προσομοιώνονται με γραμμικά στοιχεία που έχουν άξονα αναφοράς τον 
άξονα που διέρχεται από το κέντρο βάρους τους. Ορίζονται οι διαστάσεις τους και το 
υλικό τους. Για κατασκευαστική ευκολία όλες οι διατομές είναι ίσες. Τέλος 
στρεπτοκαμπτικός λυγισμός στην ασθενή διεύθυνση δεν ελέγχεται λόγω σύμμικτης 
λειτουργίας με την πλάκα που δεν επιτρέπει τον λυγισμό σε εκείνη τη διεύθυνση. 
Για τις κύριες δοκούς επιλέγεται IPE400. 
Για τις δευτερεύουσες δοκούς επιλέγεται  IPE400. 
 
Εικόνα 41Ορισμός μεταλλικής δοκού  
2.3.3 ΠΛΑΚΕΣ 
Η κάτοψη της προσθήκης απαρτίζεται από 12 σύμμικτες πλάκες πάχους 13cm οι 
οποίες εδράζονται επί των κύριων και δευτερευουσών δοκών. Ο οπλισμός των 
πλακών είναι μορφής εσχάρας. Το σκυρόδεμα είναι C25/30 και έχουν σύμμικτη 
λειτουργία με τις δοκούς λόγω των διατμητικών ήλων. 
 
Εικόνα 42Ορισμός πλακών στο πρόγραμμα 
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2.3.4 ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΕΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 
Στο κτήριο οι τοιχοποιίες πλήρωσης δεν συνεκτιμώνται για την ανάληψη φορτίων 
ούτε κατακόρυφων, ούτε οριζόντιων. Οι τοιχοποιίες λαμβάνονται υπ όψιν ως 
κατακόρυφα φορτία μόνο. 
 
2.3.5 ΘΕΜΕΛΙΩΣΕΙΣ 
Το κτήριο δεν διαθέτει υπόγειο ωστόσο στην παρούσα μελέτη δεν εξετάσθηκε η 
θεμελίωση. Θεωρήθηκε ότι το κτήριο θεμελιώνεται στην στάθμη του εδάφους. Όλες 
οι συνθήκες θεμελίωσης των υποστυλωμάτων είναι πακτώσεις δηλαδή όλοι οι 
μετακινησιακοί και στροφικοί βαθμοί είναι δεσμευμένοι. 
2.4 ΦΟΡΤΙΑ 
Τα φορτία που επιβάλλονται στην κατασκευή υπολογίζονται με βάση τα στοιχεία των 
υλικών και μελών όπως υποδεικνύει ο ευρωκώδικας. Τα ίδια βάρη υπολογίζονται 
αυτόματα από το scadapro ενώ τα υπόλοιπα τοποθετούνται χειροκίνητα. 
2.4.1 ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ 
1.Το ίδιο βάρος των σύμμικτων πλακών υπολογίζεται αυτόματα 
2. Για τις επικαλύψεις λαμβάνεται επιπλέον μόνιμο 2kn/m2 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 43 Εισαγωγή μόνιμων φορτίων στο πρόγραμμα 
3. Οι τοιχοποιίες λαμβάνονται υπ όψιν όπου χρειάζεται. Ο υπολογισμός γίνεται ως 
ύψος ορόφου μείον ύψος δοκού και το αποτέλεσμα επί το γ που είναι σε kn/m. 
Ωστόσο δεν φαίνεται να λαμβάνονται υπ όψιν γιατί θα αντικατασταθούν από χιαστί 
συνδέσμους για την ενίσχυση του κτηρίου όπως θα δούμε παρακάτω οπότε και θα 
απομακρυνθούν. 
2.4.2 ΜΕΤΑΒΛΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ 
ΚΙΝΗΤΟ ΦΟΡΤΙΟ 
Το κτήριο πρόκειται να λειτουργήσει ως ξενοδοχειακή μονάδα ή σαν χώρος 
καταστημάτων γενικά, ανάλογα με τις γραφειοκρατικές διαδικασίες και τις 
πολεοδομικές δυστροπίες του ελληνικού νόμου. Έτσι το κτήριο ανήκει στις 
κατηγορίες C3 και D1.Οπότε επιβάλλεται κινητό φορτίο πλακών ίσο με q=4kn/m2. 
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Εικόνα 44 Επιλογή κινητών φορτίων βάση ευρωκώδικα 
ΑΝΕΜΟΣ 
Στο υφιστάμενο η φόρτιση από άνεμο δεν επηρεάζει ιδιαίτερα και οι συνδυασμοί που 
την περιλαμβάνουν δεν είναι κρίσιμοι. Αυτό οφείλεται στο ότι το κτήριο έχει δυο 
πλευρές καλυμμένες από γειτονικά ψηλότερα κτήρια και επειδή το μεταλλικό τμήμα 
δεν λειτουργεί όπως τα υπόστεγα αλλά καλύπτεται. Έτσι η φόρτιση του ανέμου δεν 
λαμβάνεται υπόψιν. 
ΧΙΟΝΙ 
Επειδή το κτήριο βρίσκεται στην Αττική και μάλιστα σε απόσταση μικρότερη των 
10km από την ακτή το φορτίο του χιονιού είναι αμελητέο όπως και οι συνδυασμοί 
του. 
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2.5 ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ 
2.5.1 ΓΕΝΙΚΑ 
H ανάλυση έγινε για το μεταλλικό τμήμα διαστασιολογώντας μόνο αυτό για τα 
αυξημένα εντατικά μεγέθη που προέκυψαν. Ο έλεγχος για τα μεταλλικά έγινε 
σύμφωνα με τον ευρωκώδικα 3. Γι’ αυτό κάποιοι έλεγχοι έγιναν ενδεικτικά στα 
δυσμενέστερα μέλη με τη βοήθεια του excel προκειμένου να ληφθεί υπ όψιν η 
σύμμικτη λειτουργία στις δοκούς. Το πρόγραμμα συγκεκριμένα μεταφέρει τα φορτία 
στις μεταλλικές δοκούς και τις ελέγχει χωρίς να συμπεριλαμβάνει την πλάκα. Αυτό 
σε κάποιες φορτίσεις είναι δυσμενέστερο και έτσι παρουσιάζονται παρακάτω τόσο οι 
ενδεικτικοί έλεγχοι του excel όσο και του προγράμματος. 
2.5.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ 
Για τον έλεγχο της προσθήκης χρησιμοποιήθηκε η απλοποιημένη φασματική μέθοδος 
διότι δίνει δυσμενέστερα αποτελέσματα. Οι παράμετροι που χρησιμοποιήθηκαν 
αφορούν το συνολικό κτήριο γιατί στο πρόγραμμα δεν διαχωρίζονται ωστόσο τα 
εντατικά μεγέθη που αφορούν το υφιστάμενο δεν λαμβάνονται υπ όψιν. 
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Εικόνα 45Εισαγωγή παραμέτρων στο πρόγραμμα 
Έτσι προκύπτουν τα αποτελέσματα της ανάλυσης βάση των συνδυασμών και από 
αυτά το πρόγραμμα φτιάχνει την τελική περιβάλλουσα με την οποία διαστασιολογεί. 
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Εικόνα 46Ενδεικτικοί συνδυασμοί διαστασιολόγησης 
Εικόνα 47Κατανομή σεισμού 
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Εικόνα 48Χαρακτηρηστικά σεισμικής δράσης 
Αφού έχει γίνει η ανάλυση παίρνουμε τα εντατικά μεγέθη προχωράμε στη 
διαστασιολόγηση και έλεγχο των μελών. 
 
 
Εικόνα 49Ενδεικτική εικόνα παρουσίασης εντατικών μεγεθών μελών για τις 
φορτίσεις 
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2.5.3 ΕΛΕΓΧΟΙ ΜΕΛΩΝ 
Οι έλεγχοι των μελών θα παρουσιαστούν με βάση την ροή των δυνάμεων δηλαδή από 
τις πλάκες στις δοκούς και από εκεί στα υποστυλώματα. 
2.5.3.1 ΠΛΑΚΕΣ 
Οι πλάκες επιλέγεται να είναι σύμμικτες από σκυρόδεμα c25/30 και οπλισμό φ12/12.  
Το χαλυβδόφυλλο είναι το baudeck 65/1,5 της ISOBAUHELLAS. Πρόκειται για ένα 
χαλυβδόφυλλο τραπεζοειδούς μορφής με ειδική ενίσχυση για τον τοπικό λυγισμό. Το 
υλικό κατασκευής του είναι χάλυβας s275. Το χαλυβδόφυλλο είναι τοποθετημένο με 
τις αυλακώσεις του κάθετα στις διαδοκίδες. Τέλος οι έλεγχοι όλων των πλακών και οι 
υποστυλώσεις που χρειάζονται, φαίνονται στο επισυναπτόμενο CD. 
 
Εικόνα 50Γενικά χαρακτηριστικά 
 
 
 
Εικόνα 51Χαλυβδόφυλλο 
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Ενδεικτικά παρουσιάζονται οι έλεγχοι για την πλάκα Π1. 
 
ΦΟΡΤΙΑ ΠΛΑΚΩΝ ΣΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΦΑΣΕΙΣ 
 
Εικόνα 52Φορτία στις δυο φάσεις του χαλυβδόφυλλου 
ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΦΑΣΕΙΣ 
 
Εικόνα 53Παρουσίαση οπλισμού 
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Εικόνα 54Διαστασιολόγηση Π1 κατά τη φάση κατασκευής 
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Εικόνα 55Διαστασιολόγηση Π1 κατά τη φάση λειτουργίας 
Ομοίως γίνεται και η διαστασιολόγηση των υπολοίπων πλακών των δύο ορόφων. 
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2.5.3.2 ΔΟΚΟΙ-ΔΙΑΔΟΚΙΔΕΣ 
Οι δοκοί και διαδοκίδες έχουν την ίδια διατομή. Οι διαδοκίδες έχουν τοποθετηθεί 
ώστε το άνω πέλμα τους να βρίσκεται στο ίδιο ύψος προκειμένου να επιτευχθεί η 
σύμμικτη λειτουργία. Επειδή το πρόγραμμα δεν λαμβάνει υπόψιν την σύμμικτη 
λειτουργία παρουσιάζονται τόσο οι έλεγχοι του προγράμματος όσο και αυτοί μέσω 
excel. Οι τελευταίοι γίνονται για την δυσμενέστερη διαδοκίδα που θεωρούμε. Τέλος 
οι συνολικοί έλεγχοι του προγράμματος φαίνονται στο επισυναπτόμενο CD.  
ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
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Εικόνα 56Έλεγχοι προγράμματος 
ΕΛΕΓΧΟΙ EXCEL 
 
Εικόνα 57Κατάταξη διατομής 
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Εικόνα 58Εύρεση beff 
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Εικόνα 59Έλεγχοι διατομής 
Η διατομή επαρκεί κατά πολύ ,συνεπώς είναι σίγουρο ότι η επιλογή των IPE400 είναι 
σωστή. 
2.5.3.3 ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ 
Προϋπόθεση για τη λειτουργία δοκού και πλάκας είναι η παραλαβή της διατμητικής 
ροής για πλήρη σύνδεση. Η  παραλαβή γίνεται μέσω των διατμητικών ήλων.  Οι 
έλεγχοι γίνονται τόσο για τους ήλους όσο και για τις αποστάσεις τους και τις τομές . 
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Εικόνα 60Διατμητική σύνδεση 
2.5.3.4 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ 
Τα υποστυλώματα είναι αμιγώς μεταλλικά οπότε δεν προκύπτει ανάγκη για 
περαιτέρω ανάλυση με το χέρι. Οι έλεγχοι γίνονται σύμφωνα με τον ευρωκώδικα 
3.Θα παρουσιαστούν οι έλεγχοι διατομών  και οι έλεγχοι  μελών μόνο ενός 
υποστυλώματος, οι υπόλοιποι υπάρχουν στο επισυναπτόμενο CD. 
ΕΛΕΓΧΟΙ ΔΙΑΤΟΜΩΝ  
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Εικόνα 61Έλεγχοι διατομής 111 μέλος υποστυλώματος 
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ΕΛΕΓΧΟΙ ΜΕΛΩΝ (ΛΥΓΙΣΜΟΣ) 
 
 
Εικόνα 62Έλεγχοι μέλους 111 υποστυλώματος 
2.6 ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ 
Οι συνδέσεις πρέπει να διαθέτουν υπεραντοχή και επειδή η κατασκευή θα υποβληθεί 
σε πιο δυσμενείς φορτίσεις προκειμένου να ενισχυθεί το υφιστάμενο τμήμα της, θα 
παρουσιαστούν συνολικά όλες μετά την ενίσχυση. 
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2.7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Από τα παραπάνω προκύπτει η υπεροχή της μεταλλικής κατασκευής έναντι της 
σκυροδεματικής καθώς η προσθήκη των δύο ορόφων, παρ όλο που έχουμε 
μεγαλύτερα φορτία, απαιτεί μέλη μικρότερου όγκου και βάρους από χάλυβα απ’ ότι 
από σκυρόδεμα. Βάση των παραπάνω μπορεί να ήταν δυνατή η χρήση μικρότερης 
ποιότητας χάλυβα όμως ο συγκεκριμένος προτιμήθηκε γιατί θεωρήθηκε  ότι είναι πιο 
διαδεδομένος στην αγορά. Επίσης,  τα υποστυλώματα ΗΕΑ400, οι δοκοί ΙΡΕ400 και 
οι σύμμικτες πλάκες των 13 εκατοστών δείχνουν το ότι ο πολύ καλός λόγος των 
φορτίων προς όγκο των σύμμικτων είναι ιδανικός για εξοικονόμηση χώρου και 
σεβασμό στην αρχιτεκτονική των παλαιών οικοδομών. Τέλος, είναι φανερό ότι τα 
προγράμματα δεν αποτελούν πανάκεια καθώς είναι ελλιπή   και έτσι είναι απαραίτητη 
η επέμβαση του μηχανικού ανά πάσα στιγμή. 
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3.ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 
 
3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τώρα πλέον πρέπει να αναλυθεί ο φορέας σαν σύνολο της προσθήκης με το 
υφιστάμενο προκειμένου να φανούν οι αδυναμίες και να τις διορθώσουμε. Για να 
εκτιμηθεί το κτήριό μας πρέπει να υπολογιστούν τα εντατικά μεγέθη που αναπτύσσει 
σύμφωνα με κάποια από τις αναλύσεις που ορίζει ο  ΚΑΝ.ΕΠΕ . Έτσι εκτιμάται αν η 
κατασκευή πετυχαίνει το στόχο της αποτίμησης που θέλουμε και  ποια πρέπει να 
είναι η στρατηγική της επέμβασής μας. Οι παραπάνω στόχοι καθώς και η στρατηγική 
μας καθορίζονται από την επιλεγμένη στάθμη επιτελεστικότητας, δηλαδή την 
επιθυμητή συμπεριφορά στο σεισμό σχεδιασμού, η οποία καθορίζεται από τις 
αναπτυσσόμενες βλάβες . Οι στάθμες επιτελεστικότητας του ΚΑΝ.ΕΠΕ είναι: 
 
 
Εικόνα 63Στάθμες επιτελεστικότητας ΚΑΝ.ΕΠΕ 
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3.2 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΤΑ ΚΑΝ.ΕΠΕ 
Πριν από οποιαδήποτε διαδικασία είναι απαραίτητο να επιλέξουμε τα 
χαρακτηριστικά και τις γενικές παραμέτρους των μετέπειτα αναλύσεων. 
3.2.1 ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
Για την επιλογή της στάθμης είναι απαραίτητο εκτός από την στάθμη να καθορίσουμε 
και την πιθανότητα υπέρβασης αυτής με βάση την διάρκεια ζωής των σύγχρονων 
κατασκευών. ¨Έτσι για το κτήριο επιλέγεται στάθμη επιτελεστικότητας για 
πιθανότητα υπέρβασης 10%. 
 
 
Εικόνα 64Ορισμός πιθανότητας υπέρβασης 
 
Εικόνα 65Στόχοι αποτίμησης 
3.2.2 ΣΤΑΘΜΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
Για την ανάλυση είναι απαραίτητη η διερεύνηση και τεκμηρίωση του φορέα για να 
καταστούν όσο πιο αξιόπιστα τα δεδομένα που θα βασιστεί η ανάλυση. Ωστόσο κάτι 
τέτοιο δεν είναι πάντα εφικτό και έτσι η έλλειψη καλύπτεται από την έννοια της 
στάθμης αξιοπιστίας δεδομένων. Στο συγκεκριμένο κτήριο για στάθμη αξιοπιστίας 
επιλέγεται η μικρότερη <<ανεκτή>> διότι: 
δεν υπάρχουν επίσημα σχέδια του κτηρίου αφού σύμφωνα με την πολεοδομία όλα 
έχουν καταστραφεί, οπότε όλη γεωμετρία τεκμηριώθηκε βάση τοπικών μετρήσεων 
και αποδεκτών αναλύσεων σύμφωνα με το κεφάλαιο 1 
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δεν έγιναν τοπικές δοκιμές αλλά τα υλικά επιλέχθηκαν με βάση τις ερήμην τιμές για 
το σκυρόδεμα και τον χάλυβα 
 
 
Εικόνα 66Ερήμην τιμές ΚΑΝ.ΕΠΕ 
Έτσι με βάση τον ΚΑΝ.ΕΠΕ έχουμε στάθμη αξιοπιστίας <<ανεκτή>>. 
 
Εικόνα 67Προσδιορισμός αξιοπιστίας δεδομένων 
 
3.2.3 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΦΟΡΤΙΩΝ 
Τα φορτία που επελέγησαν για τις αναλύσεις είναι ίδια με αυτά της ανάλυσης της 
προσθήκης δηλαδή, ίδια βάρη, μόνιμα 2kn/m^2,κινητά 4kn/m^2. Οι συντελεστές 
ωστόσο των φορτίων καθορίζονται βάση του ΚΑΝ.ΕΠΕ 
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Εικόνα 68Συντελεστές φορτίων 
3.2.4 ΕΠΙΛΟΓΗ ΕΙΔΟΥΣ ΤΟΥ ΔΕΙΚΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 
Ως δείκτη συμπεριφοράς μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον γενικό δείκτη q ή την 
μέθοδο των τοπικών δεικτών m . Για την υπάρχουσα κατασκευή χρησιμοποιούμε τον 
δείκτη q που δίνει συντηρητικότερα αποτελέσματα για το κτήριό μας. 
 
Εικόνα 69Είδος δείκτη συμπεριφοράς 
3.3 ΑΝΑΛΥΣΗ 
Προτού ξεκινήσουμε την ανάλυση είναι απαραίτητο να γίνει μία ελαστική ανάλυση 
προκείμενου να προσδιορίσουμε αν θα γίνει ελαστική ή ανελαστική ανάλυση. Με 
βάση αυτήν ελέγχεται η μορφολογική κανονικότητα, η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος, η 
επάρκεια των τοιχωμάτων, οι σχετικές μετακινήσεις των ορόφων και οι δείκτες 
ανεπάρκειας. 
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Εικόνα 70Απαίτηση προελέγχου κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ 
3.3.1 ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΣ 
3.3.1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΥ 
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Εικόνα 71Ορισμός προελέγχου στο πρόγραμμα 
 
3.3.1.2 ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΥ 
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Εικόνα 72Έλεγχοι προελέγχου 
3.3.1.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΥ 
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Εικόνα 73Δείκτες ανεπάρκειας 
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3.3.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΛΑΣΤΙΚΗΣ- ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΝ.ΕΠΕ 
3.3.2.1 ΕΛΑΣΤΙΚΗ 
 
Εικόνα 74Κριτήρια ελαστικής μεθόδου 
3.3.2.2 ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ 
 
 
Εικόνα 75Κριτήρια ανελαστικής μεθόδου 
3.3.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΥ 
Από τα αποτελέσματα του προελέγχου καταλαβαίνουμε ότι το κτίριο δεν πληρεί τις 
προϋποθέσεις για την εφαρμογή των ελαστικών μεθόδων καθώς δεν ικανοποιεί τους 
ελέγχους. Ωστόσο σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ είναι δυνατή η χρήση των μεθόδων 
αυτών για την αποτίμηση με την προσαύξηση των φορτικών συντελεστών κατά 0.15. 
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Εικόνα 76Δυνατότητα χρήσης ελαστικών μεθόδων κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ 
 Αυτό γίνεται γιατί σπάνια τα παλιά κτίρια ικανοποιούν τους ελέγχους των ελαστικών 
μεθόδων αλλά οι μέθοδοι είναι πολύ χρήσιμες και εύκολες στην εφαρμογή. 
 
 
 
Εικόνα 77Επεξήγηση κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ για χρήση ελαστικών μεθόδων  
Όσον αφορά την ανελαστική στατική ανάλυση τα πράγματα δεν είναι τελείως 
ξεκάθαρα  καθώς ο ΚΑΝ.ΕΠΕ συστήνει για την εφαρμογή της στάθμη αξιοπιστίας 
δεδομένων ικανοποιητική κάτι που δεν έχουμε . Παρ ’όλα αυτά πληρείται το κριτήριο 
της επιρροής των ανωτέρων ιδιομορφών. 
 
 
Εικόνα 78Επαλήθευση κριτηρίου επιρροής ανωτέρων ιδιομορφών 
Από τα παραπάνω αποφασίστηκε η ανελαστική ανάλυση να μην χρησιμοποιηθεί για 
την διαστασιολόγηση των ενισχύσεων, καθώς και ο ΚΑΝ.ΕΠΕ δεν ενθαρρύνει τη 
χρήση της αν δεν πληρείται η σύσταση για την αξιοπιστία των δεδομένων. 
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Εικόνα 79Σύσταση ΚΑΝ.ΕΠΕ για χρήση ανελαστικής ανάλυσης 
Εν κατακλείδι, συμπεραίνουμε ότι είναι ασφαλέστερο να γίνουν όλες οι αναλύσεις. 
Οι ελαστικές (δυναμική και στατική) γίνονται γιατί είναι οι μόνες που εγκρίνονται και 
δίνουν αξιόπιστα αποτελέσματα κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ, οπότε και με βάση αυτές θα γίνει η 
διαστασιολόγηση των ενισχύσεων. Η ανελαστική γιατί αν και δεν προκρίνεται είναι 
κοινός τόπος ότι μόνο η ανελαστική δίνει πλήρη εικόνα της συμπεριφοράς της 
κατασκευής και της διαθέσιμης πλαστιμότητας. 
 
3.3.3ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
 
Εικόνα 80Ορισμός ελαστικής ανάλυσης στο πρόγραμμα 
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ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 
 
 
 
 
Εικόνα 81Ενδεικτικοί συνδυασμοί φορτίσεων για ελαστική στατική 
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3.3.4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΡΑΣΗ 
 
 
 
Εικόνα 82Σεισμική δράση ελαστικής στατικής ανάλυσης 
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ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΜΕΛΩΝ 
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 Εικόνα 83Κριτήρια συμπεριφοράς μελών 
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ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 
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Εικόνα 84Δείκτες ανεπάρκειας μελών 
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3.3.5 ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
 
Εικόνα 85Ορισμός ανάλυσης στο πρόγραμμα 
ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 
Οι συνδυασμοί φορτίσεων είναι ίδιοι με αυτούς της ελαστικής στατικής ανάλυσης. 
3.3.6 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΡΑΣΗ 
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Εικόνα 86Αποτελέσματα σεισμού 
ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΜΕΛΩΝ 
Τα αποτελέσματα των κριτηρίων συμπεριφοράς είναι παρόμοια με αυτά της 
ελαστικής στατικής. Δηλαδή όλα τα μέλη πλην 2 με τρία είναι ψαθυρά.  
ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 
Οι δείκτες ανεπάρκειας είναι παρόμοιοι με αυτούς της ελαστικής ανάλυσης απλώς 
λίγο πιο μικροί. Δηλαδή όλοι ξεπερνούν το δύο και σε ορισμένα μέλη είναι κοντά στο 
90 αντί για το 100 της ελαστικής ανάλυσης. 
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3.3.7 ΙΔΙΟΜΟΡΦΕΣ 
 
Εικόνα 87 Ιδιομορφή 1η 
 
Εικόνα 88 Ιδιομορφή 2η 
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Εικόνα 89 Ιδιομορφή 3η 
 
3.3.8 ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ 
ΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
Εικόνα 90Ορισμός ανελαστικής ανάλυσης 
ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΗΣ 
Οι συντελεστές  των κατακόρυφων φορτίων επιλέγονται  1 για τα μόνιμα και 0,3 για 
τα κινητά. Ενώ για τα οριζόντια επιλέγονται δυο είδη κατανομών (ορθογωνική-
τριγωνική) σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. 
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Εικόνα 91Επιλογή κατανομών οριζόντιων φορτίων κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ 
 
3.3.9 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
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Εικόνα 92Αποτελέσματα ανελαστικής ανάλυσης 
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3.3.10 ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 
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4.ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ 
4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Με βάση τα αποτελέσματα των αναλύσεων του προηγούμενου κεφαλαίου 
διαμορφώνεται η επιλογή της στρατηγικής ενίσχυσης που θα ακολουθήσουμε. Γενικά 
οι στρατηγικές επεμβάσεων καθορίζονται από πολλούς  παράγοντες τόσο σε επίπεδο 
διαχείρισης όσο και σε τεχνικό επίπεδο.  
Έτσι, σε επίπεδο διαχείρισης επιλέγεται πέρα από την προφανή μη αντικατάσταση 
του κτιρίου από καινούριο, να υλοποιηθούν επεμβάσεις χωρίς το κτίριο να λειτουργεί 
κανονικά ενώ λόγο της σημαντικότητας των επεμβάσεων επειδή το κτίριο είναι πολύ 
παλιό, δίνεται ο απαραίτητος χρόνος για την υλοποίησή τους.  
Στον αντίποδα, σε ότι αφορά το τεχνικό επίπεδο επιλέγεται μια ολιστική 
αντιμετώπιση ενίσχυσης του συνόλου του φορέα μέσω χιαστί συνδέσμων και στην 
συνέχεια ακολουθούνε οι επιμέρους ενισχύσεις  των μελών. 
Στη συνέχεια του κεφαλαίου παρουσιάζεται η διαδικασία και η επιλογή των 
ενισχύσεων καθώς και οι λόγοι επιλογής τους. 
4.2 ΑΡΧΙΚΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 
 Μετά την διεκπεραίωση των ελαστικών αναλύσεων βλέπουμε ότι προκύπτουν πολύ 
μεγάλοι δείκτες ανεπάρκειας κοντά στο 100 σε πολλά από τα στοιχεία του κτιρίου. 
Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι δεν είναι δυνατό να προχωρήσουμε σε 
ενισχύσεις μελών καθ’ ότι είναι αδύνατο να καλύψουμε αυτούς τους δείκτες. 
Εικόνα 93Δείκτες ανεπάρκειας 
 
Έτσι, αρχικά ενισχύουμε το σύνολο του κτιρίου μέσω χιαστί συνδέσμων. Οι χιαστί 
σύνδεσμοι όχι μόνο αυξάνουν την συνολική δυσκαμψία του κτηρίου αλλά και 
αναλαμβάνουν μεγάλο μέρος των σεισμικών φορτίων σύμφωνα με το νόμο της 
υπερστατικότητας. Αυτό δημιουργεί ελάττωση των δεικτών ανεπάρκειας των μελών 
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του υφιστάμενου αφού αναλαμβάνουν μικρότερα φορτία. Τέλος ανάλογα με το είδος 
τους μπορούν να αυξήσουν την πλαστιμότητα της κατασκευής και της αντοχής της. 
Από πλευράς τοποθέτησης οι σύνδεσμοι τοποθετούνται με τέτοιο τρόπο που να 
σέβονται το χώρο και να δημιουργούν την μικρότερη όχληση. Για αυτό και η μια 
πλευρά της διεύθυνσης Ζ είναι γεμάτη επειδή είναι <<τυφλή>> αρχιτεκτονικά λόγω 
γειτονικού κτιρίου ενώ αντίθετα κατά την χ διεύθυνση τοποθετούνται χιαστί όπου 
χρειάζεται χωρίς να κλείνονται οι χώροι και με τέτοιο τρόπο που η ανελαστική 
ανάλυση να δίνει τα λιγότερα μέλη με αστοχία. 
 
 
Εικόνα 94Τοποθέτηση χιαστί συνδέσμων 
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4.2.1 ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΧΙΑΣΤΟΙ ΣΥΝΔΕΣΜΩΝ 
Στη συνέχεια για την επιλογή των διατομών ακολουθείται η πρόταση του ΚΑΝ.ΕΠΕ 
για την λυγηρότητα των μελών των χιαστί.  
 
Εικόνα 95Λυγηρότητα χιαστί κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ 
Η πρόταση αυτή υπάρχει γιατί όσον αφορά τα χιαστί δεν ισχύει ότι το πιο ισχυρό 
είναι και το καλύτερο επειδή ένα πολύ δύσκαμπτο μέλος τραβάει πολλά φορτία πάνω 
του τα όποια πρέπει να αναλάβουν τα μέλη των πλαισίων. Στον αντίποδα ένα που 
είναι ανίσχυρο μέλος αστοχεί σε λυγισμό και δεν μπορεί να φέρει τα φορτία που 
αναλαμβάνει.  
Η διαστασιολόγηση γίνεται με βάση το βιβλίο του Κωνσταντίνου Σπυράκου. 
 
 
Εικόνα 96Επιλογή λυγηρότητας  σύμφωνα με βιβλίο Κωνσταντίνου Σπυράκου 
Από τα παραπάνω επιλέγεται για τα χιαστί  διατομή SHS80x6 τόσο στη διεύθυνση z 
όσο και στη διεύθυνση χ . Περαιτέρω έλεγχοι δεν απαιτούνται για τους συνδέσμους 
πέρα από την επάρκειά τους η οποία και ικανοποιείται. 
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Εικόνα 97Επάρκεια χιαστοί συνδέσμων 
4.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ ΜΕ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΧΙΑΣΤΙ 
Με την χρήση των χιαστί συνδέσμων όλοι οι δείκτες των μελών έχουν 
φυσιολογικότερες τιμές τουλάχιστον 2 τάξεις μεγέθους από τις αρχικές. Αυτό μας 
δίνει την δυνατότητα να ενισχύσουμε τα μέλη με οικονομικότερο τρόπο αλλά και το 
σύνολο του φορέα αφού η τοποθέτηση χιαστί είναι και ευκολότερη και γρηγορότερη 
μέθοδος ενώ τέλος απαιτεί λιγότερα εργατικά και εξειδίκευση από τις υπόλοιπες που 
θα χρησιμοποιηθούν. 
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Εικόνα 98Δείκτες ανεπάρκειας ελαστικής στατικής ανάλυσης 
Τα υπόλοιπα αποτελέσματα των άλλων αναλύσεων αν και έχουν γίνει για την 
πληρότητα της μελέτης δεν παρουσιάζονται γιατί δεν μας αφορούν μέχρι να 
τελειώσει η ενίσχυση πλήρως. 
4.4 ΣΥΝΕΧΙΣΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ 
Παρ’ όλη την βελτίωση της συμπεριφοράς του κτιρίου οι δείκτες ανεπάρκειας δεν 
έχουν μειωθεί αρκετά ώστε να είναι κάτω του ένα. Συνεπώς η ενίσχυση συνεχίζεται 
σε επίπεδο μελών. Παρακάτω λοιπόν παρουσιάζονται οι ενισχύσεις των 
χαρακτηριστικών στοιχείων του φορέα. 
4.4.1 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΔΟΚΩΝ 
 Για την ενίσχυση των δοκών εξετάστηκαν διάφορες λύσεις. Αρχικά δοκιμάστηκε η 
ενίσχυση μέσω χαλύβδινων ή ινοπλισμένων ελασμάτων. Η παραπάνω λύση παρ όλο 
που ικανοποιούσε την απαίτηση σε ροπή δεν μπορούσε να καλύψει την απαίτηση σε 
τέμνουσα παρά μόνο με πολύ χοντρά ελάσματα χάλυβα.  
Έτσι εξετάσθηκε η επίλυση με χοντρά ελάσματα και κοχλίες που θα τα συγκρατούν. 
 
Εικόνα 99Πλευρικά ελάσματα με αγκύρια 
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Η παραπάνω όμως λύση απορρίφθηκε διότι εκτός από αστοχία αντοχών σε τέμνουσα 
και ροπή, υπήρχε και αστοχία όσον αφορά τον θλιπτήρα  του σκυροδέματος .  
Τελικά επιλέχθηκε η χρήση μανδυών 8cm από εκτοξευόμενο σκυρόδεμα και 
πρόσθετη όπλιση. Η μέθοδος αυτή αν και δεν ήταν η προσφορότερή αρχιτεκτονικά, 
ήταν η μόνη που κάλυπτε τις ανάγκες σε τέμνουσα και ροπή(αρνητική και θετική)  
αλλά και σε διεύρυνση της υφιστάμενης διατομής.  
Για την ενίσχυση μέσω μανδυών σκυροδέματος έγινε προσπάθεια τυποποίησης στα 
μέλη των ορόφων ωστόσο λόγω της ανακατανομής των εντατικών μεγεθών δεν ήταν 
δυνατή. Παρακάτω παρουσιάζονται οι έλεγχοι ενός μέλους ενώ των υπολοίπων 
μελών υπάρχουν στο επισυναπτόμενο CD. 
Το μήκος εμπήξεως είναι 100 mmαλλά δεν τυπώνεται σωστά. 
 
Εικόνα 100Ορισμός ενίσχυσης στο πρόγραμμα 
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Εικόνα 101Ενίσχυση δοκού Δ1 2ου ορόφου  
4.4.2 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ 
Όπως και με τις δοκούς έτσι και με τα υποστυλώματα εξετάσθηκαν διαφορετικές 
λύσεις. Μία πρώτη σκέψη ήταν να δημιουργηθούν νέα μέλη προκειμένου να 
μοιραστεί η καταπόνηση. Η λύση αυτή απορρίφθηκε διότι δεν γνωρίζουμε πλήρως τις 
εδαφικές συνθήκες αλλά κυρίως επειδή στη θέση όπου βρίσκεται το κτίριο είναι 
σχεδόν αδύνατον η υποσκαφή για τη θεμελίωση των νέων μελών.  
Έτσι επιλέχθηκε σαν λύση η χρήση επικολλητών ελασμάτων(χαλύβδινος μανδύας) με 
εποξειδική ρητίνη και συνεχόμενη τοποθέτηση, από χάλυβα τα οποία αυξάνουν την 
αντοχή, την πλαστιμότητα, προσφέρουν πλευρική κάλυψη  και σέβονται την 
αρχιτεκτονική του χώρου αφού δεν αλλάζουν δραματικά τις διαστάσεις των 
διατομών. Εδώ πρέπει να τονιστεί ότι το τελικό σχήμα του υποστυλώματος 
συνίσταται να είναι ελλειψοειδές για καλύτερη περίσφιξη. Παρ’ όλα αυτά στις 
περιπτώσεις όπου υπήρχε θέμα με τον θλιπτήρα του σκυροδέματος χρησιμοποιήθηκε 
μανδύας σκυροδέματος. Παρακάτω παρουσιάζονται οι έλεγχοι δύο μελών ενώ των 
υπολοίπων μελών υπάρχουν στο επισυναπτόμενο CD. 
 
Εικόνα 102Ορισμός χαλύβδινων ελασμάτων στο πρόγραμμα 
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Εικόνα 103Ορισμός μανδύα σκυροδέματος στο πρόγραμμα 
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Εικόνα 104Ενίσχυση μέλους 33 με χαλύβδινα ελάσματα 
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Εικόνα 105Ενίσχυση με μανδύα σκυροδέματος μέλους 35 
 
4.4.3 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΠΛΑΚΩΝ 
Πέρα από την ενίσχυση των βασικών στοιχείων του κτιρίου πρέπει να ελεγχθεί και η 
ενίσχυση των πλακών. Το πρόγραμμα που διαθέτουμε δεν βρίσκει δείκτες 
ανεπάρκειας όσον αφορά τις πλάκες οπότε η ανεπάρκειά τους ελέγχετε με έμμεσο 
τρόπο. Πιο συγκεκριμένα συγκρίνουμε τον διαθέσιμο οπλισμό με αυτό που θα έπρεπε 
να έχει η πλάκα για τα νέα φορτία. Από τα παραπάνω γνωρίζουμε ότι σε όλες τις 
πλάκες έχουμε φ8/30 όμως υπό τα νέα φορτία απαιτείται οπλισμός γενικά φ8/10 σε 
όλες τις πλάκες. 
 
Εικόνα 106Ενδεικτική εικόνα απαιτούμενου νέου οπλισμού  
Για την ενίσχυση των πλακών επειδή φαίνεται ότι αστοχούν τόσο σε αρνητικές όσο 
και σε θετικές ροπές επιλέγεται σύνθετη ενίσχυση. Στο άνω πέλμα τοποθετείται μια 
στρώση σκυροδέματος 8cm  με φ10/10 όχι μόνο για την ενίσχυση της πλάκας αλλά 
και για αρχιτεκτονικούς λόγους λόγω του μανδύα των δοκών που δημιουργεί 
σκαλοπάτια στο δάπεδο. Ενώ στο κάτω πέλμα επιλέγονται ελάσματα πολυμερών και 
στις δύο διευθύνσεις. Ενδεικτικά παρουσιάζεται η ενίσχυση μίας πλάκας ενώ των 
υπολοίπων φαίνονται στο επισυναπτόμενο CD. 
101 
 
 
 
102 
 
 
 
 
103 
 
 
Εικόνα 107Σύνθετη ενίσχυση πλάκας Π5 
4.5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 
Για τα αποτελέσματα των αναλύσεων θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 
συνοπτικά, καθώς και οι παράμετροι των αναλύσεων. Όσον αφορά τους 
συνδυασμούς φορτίσεων παραμένουν ίδιοι με του προηγουμένου κεφαλαίου. 
Αναλυτικότερα τα αποτελέσματα φαίνονται στο επισυναπτόμενο CD. 
 
4.5.1 ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
 
Εικόνα 108Ορισμός ανάλυσης 
104 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΜΕΛΩΝ 
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Εικόνα 109Κριτήρια συμπεριφοράς μελών 
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ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 
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Εικόνα 110Δείκτες ανεπάρκειας μελών σε ροπή 
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Εικόνα 111 Δείκτες ανεπάρκειας μελών σε τέμνουσα 
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4.5.2 ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΟΡΙΣΜΟΣ 
 
Εικόνα 112Ορισμός ελαστικής δυναμικής ανάλυσης 
ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΑΣ  
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Εικόνα 113Δείκτες ανεπάρκειας μελών σε ροπή 
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Εικόνα 114Δείκτες ανεπάρκειας σε τέμνουσα 
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4.5.3 ΙΔΙΟΜΟΡΦΕΣ 
 
 
 
Εικόνα 115Στοιχεία ιδιομορφών 
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Εικόνα 1161η ιδιομορφή 
 
Εικόνα 1172η ιδιομορφή 
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Εικόνα 1183η ιδιομορφή 
4.5.4 ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
 
Εικόνα 119Ορισμός ανάλυσης  
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4.5.5 ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 
Οι καμπύλες ικανότητας συνεχίζουν μέχρι το 0,85 για όσες τελειώνουν στο 0,7 και 
μέχρι το 0,95 για όσες τελειώνουν στο 0,8 . Το πρόγραμμα όμως δεν τις τυπώνει 
καλά. Οι καμπύλες εμφανίζονται σαν ευθείες επειδή καμπυλώνουν με αργό ρυθμό.  
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Εικόνα 120Καμπύλες ικανότητας φορέα 
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Εικόνα 121:Σύγκριση πριν και μετά την ενίσχυση 
4.6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Από τα παραπάνω βλέπουμε ότι η ενίσχυση που χρησιμοποιήθηκε είναι 
ικανοποιητική αφού οι δείκτες ανεπάρκειας είναι μικρότερη του 1. Θα ήταν βέλτιστο 
να είχαμε δείκτες ανεπάρκειας ροπών κοντά στο 0.9 για εξοικονόμηση. Αυτό όμως 
δεν είναι εφικτό για δύο λόγους. Πρώτον γιατί λόγω των αβεβαιοτήτων (ανεκτή 
στάθμη αξιοπιστίας) είναι καλό να υπάρχει μια διαθέσιμη υπεραντοχή και δεύτερον  
επειδή η ενίσχυση πρέπει να καλύψει και τις  απαιτήσεις σε τέμνουσα. 
Τέλος, από τις καμπύλες ικανότητας συμπεραίνουμε ότι η ενίσχυση έχει προσδώσει   
αύξηση της δυσκαμψίας , αντοχής και της δυνατότητας μετακίνησης αλλα μείωση της 
διαθέσιμης πλαστιμότητας. Η μείωση αυτή δεν μας επηρεάζει γιατί τα μέλη όλα 
ικανοποιούν  την στάθμη επιτελεστικότητας Β1 και επειδή μελετάμε βάση των 
ελαστικών αναλύσεων . Ενώ είναι σαφής η βελτίωσή της κατασκευής. 
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5.ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟ ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΟ 
5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η πρόσβαση στον ενισχυμένο φορέα υλοποιείται μέσω μιας μεταλλικής κατασκευής . 
Η κατασκευή αποτελείται από σύμμικτες δοκούς, υποστυλώματα και πλάκες. Για την 
αποφυγή της επιδείνωσης των εντατικών μεγεθών που θα ασκούνταν στον 
υφιστάμενο φορέα επιλέχθηκε να εφαρμοστεί σεισμικός αρμός της τάξεως των 10cm, 
έτσι ώστε οι δύο φορείς να θεωρούνται ανεξάρτητοι. 
Επειδή η κατασκευή της πρόσβασης είναι μεταλλική όπως και οι προσθήκη των δύο 
ορόφων στον υφιστάμενο φορέα,  πολλά από τα στοιχεία επιλέχθηκαν ίδια για χάρη 
της τυποποίησης.  Πολλές  λεπτομέρειες όπως ο ορισμός των υλικών στο πρόγραμμα 
παραλείπονται ή παρουσιάζονται συνοπτικά καθώς είναι ίδιες.  
Η πρόσβαση είναι διαστάσεων 8,3x4 μέτρα ενώ κάθε άνοιγμα είναι 2,16 μέτρα. Η 
παραπάνω κατασκευή διαθέτει 3 πλάκες σε κάθε όροφο και μία οπή για την 
δημιουργία ανελκυστήρα. Η σκάλα θα είναι ή αυτοφερόμενη από την εξωτερική 
πλευρά ή εσωτερικά μέσω οπής ανάλογα με την αρχιτεκτονική προσέγγιση.  
 
Εικόνα 122Κάτοψη πρόσβασης 
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Εικόνα 123Τρισδιάστατη προσομοίωση πρόσβασης 
5.2 ΥΛΙΚΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ 
Για τα υλικά της πρόσβασης επιλέγεται δομικός χάλυβας s275 ,c25/30 για το 
σκυρόδεμα και Β500c για τον χάλυβα οπλισμού. Στα χαλυβδόφυλλα είναι δυνατόν να 
χρησιμοποιηθεί ισχυρότερος χάλυβας για αποφυγή υποστυλώσεων. 
5.3 ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ 
5.3.1 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 
Επιλέχθηκε για κατασκευαστική ευκολία να μπουν τα ίδια υποστυλώματα παντού. 
Έτσι η διατομή των στύλων είναι ΗΕΒ400 και στους 4 ορόφους 
5.3.2 ΔΟΚΟΙ 
Οι δοκοί αποφασίστηκε όλες να είναι ίδιας διατομής και μάλιστα ίδιας και με του 
ενισχυμένου κτιρίου τόσο για λόγους τυποποίησης όσο και για αισθητικούς. 
Για τις δοκούς χρησιμοποιήθηκε διατομή ΙΡΕ400 
5.3.3 ΠΛΑΚΕΣ 
Η κάτοψη της πρόσβασης απαρτίζεται από 3 σύμμικτες πλάκες πάχους 13cm οι 
οποίες εδράζονται επί των  δοκών. Ο οπλισμός των πλακών είναι μορφής εσχάρας. 
Το σκυρόδεμα είναι C25/30 και έχουν σύμμικτη λειτουργία με τις δοκούς μέσω των 
διατμητικών υλών. 
5.3.4 ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 
Το κτίριο δεν διαθέτει υπόγειο, ωστόσο στην παρούσα μελέτη δεν εξετάσθηκε η 
θεμελίωση. Θεωρήθηκε ότι το κτίριο θεμελιώνεται στην στάθμη του εδάφους. Όλες 
οι συνθήκες θεμελίωσης των υποστυλωμάτων είναι πακτώσεις δηλαδή όλοι οι 
μετακινησιακοί και στροφικοί βαθμοί είναι δεσμευμένοι. 
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5.4 ΦΟΡΤΙΑ 
5.4.1 ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ 
1.Το ίδιο βάρος των σύμμικτων πλακών υπολογίζεται αυτόματα 
2. Για τις επικαλύψεις λαμβάνεται επιπλέον μόνιμο 2kn/m2 
5.4.2 ΚΙΝΗΤΟ ΦΟΡΤΙΟ 
Το κτίριο πρόκειται να λειτουργήσει ως ξενοδοχειακή μονάδα ή σαν χώρος 
καταστημάτων γενικά, ανάλογα με τις γραφειοκρατικές διαδικασίες και τις 
πολεοδομικές δυστροπίες του ελληνικού νόμου. Έτσι το κτίριο ανήκει στις 
κατηγορίες C3 και D1.Οπότε επιβάλλεται κινητό φορτίο πλακών ίσο με q=4kn/m2. 
5.5 ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ 
H ανάλυση είναι με το μεταλλικό τμήμα της προσθήκης. Ο έλεγχος για τα μεταλλικά 
έγινε σύμφωνα με τον ευρωκώδικα 3. Γι αυτό κάποιοι έλεγχοι έγιναν ενδεικτικά στα 
δυσμενέστερα μέλη με τη βοήθεια του excel προκειμένου να ληφθεί υπόψιν η 
σύμμικτη λειτουργία στις δοκούς. Το πρόγραμμα συγκεκριμένα μεταφέρει τα φορτία 
στις μεταλλικές δοκούς και τις ελέγχει χωρίς να συμπεριλαμβάνει την πλάκα. Αυτό 
σε κάποιες φορτίσεις είναι δυσμενέστερο και έτσι παρουσιάζονται παρακάτω τόσο οι 
ενδεικτικοί έλεγχοι του excel όσο και του προγράμματος. 
5.5.1 ΑΝΑΛΥΣΗ 
Για τον έλεγχο της πρόσβασης χρησιμοποιήθηκε η απλοποιημένη φασματική μέθοδος 
διότι δίνει δυσμενέστερα αποτελέσματα. Οι παράμετροι που χρησιμοποιήθηκαν 
καθώς και οι συνδυασμοί φόρτισης είναι ίδιοι με της προσθήκης. Στη συνέχεια 
έχοντας τα εντατικά μεγέθη διαστασιολογούμε. 
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Εικόνα 124Σεισμική καταπόνηση 
5.5.2 ΕΛΕΓΧΟΙ ΜΕΛΩΝ 
Οι έλεγχοι των μελών θα παρουσιαστούν με βάση την ροή των δυνάμεων δηλαδή από 
τις πλάκες στις δοκούς και από εκεί στα υποστυλώματα. 
ΠΛΑΚΕΣ 
Οι πλάκες επιλέγεται να είναι σύμμικτες από σκυρόδεμα c25/30 και οπλισμό φ12/12.  
Το χαλυβδόφυλλο είναι το baudeck 65/1,5 της ISOBAUHELLAS. Πρόκειται για ένα 
χαλυβδόφυλλο τραπεζοειδούς μορφής με ειδική ενίσχυση για τον τοπικό λυγισμό. Το 
υλικό κατασκευής του είναι χάλυβας s275. Το χαλυβδόφυλλο είναι τοποθετημένο με 
τις αυλακώσεις του κάθετα στις διαδοκίδες. Τέλος οι έλεγχοι όλων των πλακών 
φαίνονται στο επισυναπτόμενο CD. Παρουσιάζεται ενδεικτικά ο έλεγχος μιας 
πλάκας. 
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Εικόνα 125Ενδεικτική εικόνα ελέγχου πλάκας Π1 
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ΔΟΚΟΙ-ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ 
Οι δοκοί  έχουν την ίδια διατομή έχουν τοποθετηθεί ώστε το άνω πέλμα τους να 
βρίσκεται στο ίδιο ύψος προκειμένου να επιτευχθεί η σύμμικτη λειτουργία. Επειδή το 
135 
 
πρόγραμμα δεν λαμβάνει υπόψιν την σύμμικτη λειτουργία παρουσιάζονται τόσο οι 
έλεγχοι του προγράμματος όσο και αυτοί μέσω excel. Οι τελευταίοι γίνονται για την 
δυσμενέστερη διαδοκίδα που θεωρούμε. Τέλος οι συνολικοί έλεγχοι του 
προγράμματος φαίνονται στο επισυναπτόμενο CD.  
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Εικόνα 126Έλεγχοι δοκού 
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Εικόνα 127Διατμητική σύνδεση 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ 
Τα υποστυλώματα είναι αμιγώς μεταλλικά οπότε δεν προκύπτει ανάγκη για 
περαιτέρω ανάλυση με το χέρι. Οι έλεγχοι γίνονται σύμφωνα με τον ευρωκώδικα 3. 
Θα παρουσιαστούν οι έλεγχοι διατομών  και οι έλεγχοι  μελών μόνο ενός 
υποστυλώματος, οι υπόλοιποι υπάρχουν στο επισυναπτόμενο CD. 
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Εικόνα 128Έλεγχοι διατομών 
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Εικόνα 129Ενδεικτική εικόνα ελέγχου υποστυλώματος 4 
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6.ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ 
6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Θα παρουσιαστούν ορισμένες από τις συνδέσεις της κατασκευής. Οι συνδέσεις 
ελέγχθηκαν είτε μέσω του προγράμματος scadapro είτε με τη βοήθεια excel όπου 
χρειαζόταν. 
Θα ελεγχθούν ενδεικτικά 4 συνδέσεις: 
ΔΟΚΟΥ-ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ 
ΔΟΚΟΥ ΕΠΙ ΔΟΚΟΥ 
ΧΙΑΣΤΙ ΣΥΝΔΕΣΜΩΝ ΣΕ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟ ΚΑΙ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
ΕΔΡΑΣΗΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΣΤΟ ΥΦΙΑΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΗΡΙΟ 
Ο σκοπός των συνδέσεων είναι να μεταφέρουν με ασφάλεια τα φορτία αλλά και να 
επιτρέπουν πλήρως την ανάπτυξη των αντοχών των μελών για αυτό και 
υπερδιαστασιολογούνται. Ενώ τέλος πρέπει να πληρούνται οι κατασκευαστικές 
διατάξεις. 
Για όλες τις συνδέσεις θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα των ελέγχων. 
Αναλυτικότερα  oι έλεγχοι παρουσιάζονται στο επισυναπτόμενο CD. Τέλος οι 
συνδέσεις είναι τυποποιημένες και γίνονται παντού ίδιες για χάρη της τυποποίησης. 
6.2 ΣΥΝΔΕΣΗ ΔΟΚΟΥ-ΣΤΥΛΟΥ 
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Εικόνα 130Μορφολογία σύνδεσης 
6.2.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΩΝ 
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Εικόνα 131Έλεγχος σύνδεσης δοκών- στύλου 
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6.3 ΣΥΝΔΕΣΗ ΔΟΚΟΥ ΕΠΙ ΔΟΚΟΥ 
 
Εικόνα 132Μορφολογία σύνδεσης 
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6.3.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΩΝ 
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6.4 ΣΥΝΔΕΣΗ ΧΙΑΣΤΙ 
Η σύνδεση των χιαστί πρέπει να γίνει τόσο σε μεταλλικά πλαίσια όσο και σε 
σκυροδεματικά.  Οι έλεγχοι έγιναν στο excel λόγω αδυναμίας του προγράμματος. 
6.4.1 ΧΑΛΥΒΑΣ 
 
Εικόνα 133Μορφολογία σύνδεσης σε μεταλλικό πλαίσιο 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 
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Εικόνα 134Αποτελέσματα ελέγχων 
6.4.2 ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
Για την σύνδεση των χιαστί στο σκυρόδεμα επιλέγεται να γίνει ίδια με αυτή στο 
μεταλλικό πλαίσιο. Ωστόσο για να υλοποιηθεί πρέπει να περαστούν στο 
σκυροδεματικό πλαίσιο μεταλλικά μέρη διατομής UPN200 τα οποία θα συνδεθούν με 
δύο τρόπους. Στις δοκούς μέσω βλήτρων φ20 ενώ στα υποστυλώματα μέσω είτε 
εποξειδικής  κόλλας,  είτε αγκυρίων .  
 
Εικόνα 135Σύσταση ΚΑΝ.ΕΠΕ για μεταλλικά χιαστί σε πλαίσιο από Ο/Σ 
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Εικόνα 136Αποτελέσματα ελέγχων 
6.5 ΕΔΡΑΣΗ ΣΤΥΛΟΥ ΣΤΟ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 
Για την μελέτη της συγκεκριμένης σύνδεσης χρησιμοποιείται το πρόγραμμα hilti 
profis anchor καθ’ ότι το πρόγραμμα δεν διαστασιολογεί σωστά τις συνδέσεις 
έδρασης. 
 
 
Εικόνα 137Δεδομένα για δυσμενέστερα μεγέθη  μέλους 103 
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6.5.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΩΝ 
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7. ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ-ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗ 
Για την προμέτρηση των ενισχύσεων θα χρησιμοποιήσουμε ποιοτικά τα γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά της κάτοψης και στην συνέχεια θα υπολογίσουμε τους όγκους και τα 
εμβαδά. Αυτό γίνεται γιατί το πρόγραμμα δεν δίνει ξεκάθαρα αυτά τα μεγέθη για τις 
ενισχύσεις αλλά ορισμένα όπως τα κιλά του δομικού χάλυβα τα λαμβάνουμε από 
εκεί. 
Η εκτίμηση των δαπανών για τις ενισχύσεις έγινε λαμβάνοντας τιμές από μελέτες που 
είναι διαθέσιμες στο διαδίκτυο και εμπειρικές απαντήσεις μηχανικών που 
ερωτήθηκαν. Γι αυτό το τελικό κόστος προέκυψε με ένα συντελεστή προσαύξησης 
30%. 
 
 
 
 
Εικόνα 138Κοστολόγηση 
Θεωρώντας ότι η  δημιουργία νέου κτιρίου ανέρχεται στα 1700ευρώ/m2 και η 
κατεδάφιση του υφιστάμενου στα 10ευρώ/m3, έχουμε ότι η δημιουργία νέου 
τετραώροφου  κοστίζει περίπου 1.000.000 ευρώ. 
Συνεπώς με μια πρόχειρη εκτίμηση η ενίσχυση των 470.000 ευρώ συμφέρει. 
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8.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Αν πρόκειται να γίνει προσθήκη ορόφων σε υφιστάμενο κτίριο από σκυρόδεμα η 
χρήση του χάλυβα διαθέτει πολλά πλεονεκτήματα. Το μικρό βάρος σε σχέση με τον 
όγκο του επιβαρύνει όσο το δυνατόν λιγότερο την κατασκευή, άρα απαιτούνται 
λιγότερες ενισχύσεις και λιγότερα χρήματα. Η αποπεράτωση των έργων διαρκεί 
μικρότερο χρονικό διάστημα ελαχιστοποιώντας την όχληση των χρηστών, ενώ οι 
τυποποιημένες βιομηχανικές διατομές δίνουν ένα αίσθημα ασφάλειας σε εργασίες με 
μεγάλες αβεβαιότητες όπως οι ενισχύσεις υφιστάμενων κτιρίων. 
Όσον αφορά στη μελέτη υφιστάμενου οι δυσκολίες με τα δεδομένα απαιτούν πολύ 
χρόνο. Συχνά είναι μονόδρομος η χρήση των ερήμην τιμών γιατί οι έλεγχοι μπορεί να 
είναι αδύνατον να γίνουν ειδικά σε κτίρια εντός πόλεων. Οι  ενδελεχείς αναλύσεις  
αλλά και η αναζήτηση των κατασκευαστικών συνηθειών της περιόδου ανεγέρσεως 
του κάθε κτιρίου είναι απαραίτητες για την σωστή του μελέτη. 
Κάτι που πρέπει να τονιστεί είναι ότι σε πολλές περιπτώσεις οι κανονισμοί 
ενισχύσεων δεν λαμβάνουν ευθύνη για ορισμένα αβέβαια σημεία με αποτέλεσμα να 
αρκούνται σε απλές συστάσεις ή να επαφίενται στην κρίση του μηχανικού. Έτσι  σε 
έργα όπως οι ενισχύσεις υφισταμένων  είναι απαραίτητη η εμπειρία και όταν αυτή δεν 
υπάρχει η ερευνητικότητα και η πληροφόρηση πριν από οποιαδήποτε ενέργεια.  
Για τα θέματα της ενίσχυσης, οι χιαστί σύνδεσμοι είναι μία πολύ καλή επιλογή για τη 
μείωση των δεικτών ανεπάρκειας συνολικά σε ένα κτήριο. Από εκεί και πέρα οι 
μέθοδοι ενίσχυσης με σύνθετα υλικά και ελάσματα αυτών είναι κατάλληλες όταν οι 
αστοχίες συμβαίνουν μονοσήμαντα σε ένα είδος εντατικού μεγέθους ή όταν δεν 
υπάρχει αστοχία στην αντοχή των θλιπτήρων του σκυροδέματος. Σε αντίθετη 
περίπτωση όπως σύνθετης αστοχίας οι μανδύες σκυροδέματος είναι η πιο οικονομική 
και αποτελεσματική λύση. 
Ένα σχόλιο που πρέπει να γίνει είναι ότι σε περιπτώσεις αλλαγής χρήσεως η 
δημιουργία σωστής πρόσβασης είναι απαραίτητη. Ιδιαίτερη δυσκολία παρουσιάζει 
όμως η δημιουργία ανελκυστήρων και κλιμακοστασίων. Για αυτό σε περιπτώσεις 
διαθέσιμου χώρου είναι καλό να δημιουργείται ανεξάρτητος φορέας διαφορετικά 
πρέπει να γίνεται προσεκτική μελέτη και υποστύλωση για τη δημιουργία οπών στις 
υφιστάμενες πλάκες. 
Οι συνδέσεις σε ένα τέτοιου είδους φορέα είναι απαραίτητο να διαστασιολογούνται 
σωστά και να διαθέτουν απαραίτητες υπεραντοχές έτσι ώστε τα μέλη να μπορούν να 
αναπτύξουν τις αντοχές τους. Από την ανάλυση προέκυψε ότι καλό είναι να 
χρησιμοποιούνται ειδικά προγράμματα για συνδέσεις και πως η εποπτεία του 
μηχανικού είναι απαραίτητη γιατί κανένα πρόγραμμα δεν συμμορφώνεται πλήρως με 
τους κανονισμούς. 
Τέλος από τη ανάλυση του κόστους βλέπουμε ότι σε περιπτώσεις προσθήκης λίγων 
ορόφων η ενίσχυση και προσθήκη είναι οικονομικότερη της ανοικοδομήσεως. 
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9.ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
1. Βάγιας Ιωάννης << Σύμμικτες Κατασκευές Από Χάλυβα Και Οπλισμένο 
Σκυρόδεμα>> εκδόσεις Κλειδάριθμος 
2. Κωνσταντίνος Σπυράκος <<Ενίσχυση Κατασκευών Για Σεισμικά Φορτία>> 
Τεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών 
3. Ευρωκώδικας 1 
4. Ευρωκώδικας 2 
5. Ευρωκώδικας 3 
6. Ευρωκώδικας 8 
7. ACEHELLAS<<Εγχειρίδιο Χρήσης scadapro>> 
8.ACEHELLAS<< Εγχειρίδιο Παραδειγμάτων scadapro>> 
9.  Γ. Ψυχάρης << Σημειώσεις Αντισεισμικής Τεχνολογίας Τεύχος 1>> 
10. Γ. Ψυχάρης << Σημειώσεις Αντισεισμική Τεχνολογίας Τεύχος 2>> 
11. Αντισεισμικός Κανονισμός 1959 
12. Κανονισμό Ο/Σ 1954 
13. Κανονισμός Φορτίσεων 1946 
14. Κανονισμός Επεμβάσεων 
15. Ηλεκτρονικές σημειώσεις μαθημάτων : Σίδερα 1 και Σίδερα 2,ΕΜΠ 
16. Ηλεκτρονικές Σημειώσεις μαθημάτων :Ο/Σ 1 και Ο/Σ 2,ΕΜΠ 
17. Νέος κανονισμός τεχνολογίας χαλύβων οπλισμένου σκυροδέματος ΚΤΧ2008 
18. Ηλεκτρονικές σημειώσεις μαθήματος : Αντισεισμική Ενίσχυση-Αποτίμηση 
Υφιστάμενων κατασκευών 
19. Στέφανος Δρίτσος << Επισκευές και Ενισχύσεις Κατασκευών Από Οπλισμένο 
Σκυρόδεμα>> 
20.Ιωάννης Βάγιας, Ιωάννης Ερμόπουλος , Γεώργιος  Ιωαννίδης << Σχεδιασμός 
Έργων Από Χάλυβα Με Παραδείγματα Εφαρμογής>> 
21.goolemaps.gr 
22.ΙστοσελίδαACEHELLAS 
23.mechanism.gr 
24.Ιστοσελίδα τεχνικού γραφείου ρούμπα 
25. Σημειώσεις << επισκευές και ενισχύσεις >> από Πανεπιστήμιο Πατρών 
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